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 Asap cair Tandan kosong Kelapa Sawit (TKKS) merupakan  senyawa kimia 
yang diperoleh dari hasil pirolisis dan beberapa tahap pemurnian yang ‘engandung 
senyawa  fenol,  karbonil dan asam organik yang dapat berperan sebagai antibakteri. 
Bakteri sering menyerang ikan nila sehingga dapat merusak kualitas ikan. Penelitian 
ini bertujuan untuk mengetahui aktifitas antibakteri dari asap cair dan mikrokapsul 
asap cair pada bakteri E.coli dan S.aureus serta aplikasinya  sebagai pengawet alami 
pada ikan nila dengan analisis TPC, pH dan uji organoleptik pada hari ke- 0, 3, 6 dan 
9 dengan konsentrasi 0; 0,5%; 1%; 1,5%; 2% dan 2,5%. Hasil penelitian menunjukkan 
bahwa asap cair dan mikrokapsul asap cair mempunyai aktivitas antibakteri pada E. coli dan  
S. aureus dengan luas zona hambat  terbaik yaitu pada asap cair konsentrasi 1,5% dengan 
luas diameter 7,28 mm pada bakteri S. aureus.  Serta semakin lama waktu penyimpan 
kualitas ikan semakin menurun dan ikan dengan penambahan asap cair dan 
mikrokapsul asap cair dapat bertahan sampai hari ke-6.  
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 Liquid Smoke Oil palm empty bunches (TKKS) are chemical compounds 
obtained  from  pyrolysis and some purification steps containing phenol, carbonyl 
and organic acids that can act as antibacterials. This study aims to determine the 
antibacterial activity of liquid smoke and liquid smoke microcapsules in bacteria 
E.coli and S.aureus and  its application as a natural preservative in tilapia with 
analysis of  TPC, pH and organoleptic test on days 0, 3, 6, and  9 with concentrations 
of  0; 0,5%; 1%; 1.5%; 2% and 2.5%. The results showed that liquid smoke and 
liquid smoke microcapsule had bantibacterial activity on  E. coli and  S. aureus with 
a constricted  resistive  zone of 1.5% 7.28 mm. As well as the longer the quality of 
fish storage time decreases and  fish with the addition of liquid smoke and liquid 
liquid smoke can survive until day-6. 
 







BAB I  
PENDAHULUAN  
 
A. Latar Belakang 
Kelapa sawit salah satu tanaman yang banyak ditemukan di Indonesia dan 
merupakan tanaman potensial yang menjadi andalan di sektor perkebunan. 
Berdasarkan data dari Kementerian Pertanian, produksi kelapa sawit Indonesia 
sebesar 17,54 juta ton pada tahun 2008 menjadi 23,52 juta ton pada tahun 2012, 
dengan rata-rata pertumbuhan sebesar 7,7% per tahun pada periode                       
2008-2012 (Ermawati dan Yeni, 2013: 130). Umumnya pemanfaatan  kelapa sawit 
hanya  pada buahnya yang dijadikan sebagai bahan baku pembuatan CPO (crude 
palm oil). Data sementara dari indexmundi menunjukkan bahwa pada tahun 2012 
produksi minyak sawit Indonesia adalah sebesar 28,5 juta ton dengan ekspor 20,1 juta 
ton, jauh di atas produksi dan ekspor Malaysia yang masing-masing berjumlah 19 
juta ton dan 17,2 juta ton (Riskayanto, 2013: 21). Peningkatan produksi minyak sawit  
berbanding lurus dengan peningkatan jumlah limbah kelapa sawit yang dihasilkan 
baik berupa limbah cair maupun limbah padat, limbah padat kelapa sawit meliputi 
cangkang, serabut dan tandang kosong (Haji, 2013: 109). 
Tandan kosong kelapa sawit merupakan kerangka antar buah yang 
mengandung selulosa 41,3%-46,5%, hemiselulosa 25,3%-32,5% dan lignin        
27,6%-32,5% (Kamal, 2015: 63). Umumnya tandang kosong dimanfaatkan sebagai 
pakan ternak dan pupuk kompos. Mengingat komponen kimia yang dikandungnya 





kosong kelapa sawit tersebut, salah satu diantaranya adalah diolah menjadi asap cair 
(Khaldun dan Abdul, 2010: 548).  
Asap cair merupakan senyawa kimia yang berbentuk cair yang diperoleh dari 
hasil kondensasi uap hasil pembakaran baik secara langsung maupun tidak langsung 
dari bahan yang mengandung lignin, selulosa, hemiselulosa serta senyawa karbon 
(Basri, 2010: 1). Dalam asap cair terkandung tiga kelompok senyawa organik  yaitu 
fenol, karbonil dan asam. Senyawa fenol dapat berperan sebagai pembentukan flavor 
pada produk pengasapan serta mempunyai efek sebagai antioksidan dan antibakteri 
yang dapat memperpanjang daya simpan suatu produk selain itu juga berperan dalam 
pewarnaan produk pengasapan (Darmadji, dkk., 2010: 62-63). Sedangkan senyawa 
karbonil dan senyawa asam berperan dalam pemberian cita rasa, pewarnaan produk 
pengasapan serta dapat pula berperan sebagai pengawet karena dapat menghambat 
aktifitas mikroba (Yunus, 2011: 56).  
 Penelitian pemanfaatan asap cair masih terus dikembangkan karena dianggap 
penggunaan asap cair masih kurang praktis dan mudah mengalami kerusakan. 
Menurut penelitian yang dilakukan (Ariestya, dkk., 2016) salah satu upaya yang 
dapat dilakukan untuk melindungi komponen kimia yang terdapat dalam asap cair 
yaitu dengan membuat pruduk mikroenkapsul. Mikroenkapsulasi adalah proses 
pengubahan bentuk produk dari cair menjadi padatan berukuran mikro dengan 
menggunakan enkapsulan yang dapat  melindungi inti dari kerusakan (Ariestya, dkk., 
2016: 20).  
 Kandungan senyawa fenol, karbonil dan asam dalam asap cair dapat 
dimanfaatkan sebagai pengawet bahan pangan yang bersifat alami. Senyawa tersebut 





oleh (Annisa, 2014) yang melaporkan bahwa senyawa bioaktif dalam asap  cair 
menunjukkan hasil yang positif terhadap bakteri Pseudomonas aeroginosa dan 
Staphlylococcus aureus  namun pada penelitian ini menggunakan cangkang kelapa 
sawit dan hanya sampai pada asap cairnya belum dijadikan mikrokapsul. Antimikroba 
pada ikan nila (Ariestya, dkk., 2016) yang menggunakan mikrokapsul asap cair dari 
tempurung kelapa namun pemanfaatan tempurung kelapa sudah umum digunakan. 
Asap cair juga dilaporkan dapat memberikan aroma, tekstur dan cita rasa khas pada 
tahu (Ginayati, dkk., 2015). Berdasarkan hasil penelitian tersebut mikroekapsul asap 
cair tandan kosong kelapa sawit dapat dijadikan sebagai pengawet pangan alami 
karena dapat menghambat pertumbuhan dari bakteri. Selain itu penggunaan 
mikrokapsul asap cair tandan kosong kelapa sawit sebagai pengawet pangan juga 
tidak menimbulkan efek samping. Sehingga dapat diaplikasikan sebagai pengawet 
pada ikan air tawar seperti ikan Nila.  
Ikan merupakan bahan pangan alternatif dalam pemenuhan kebutuhan protein 
harian karena ikan mengandung semua jenis asam amino essensial serta asam-asam 
amino lisin, metionin dan histidin yang sangat sedikit ditemukan pada sumber pangan 
yang lain. Umumnya semua jenis ikan mengandung 17-25% protein (Susanti, 2008: 
38). Ikan mempunyai peranan yang sangat penting dalam kehidupan manusia 
sebagaimana Allah berfirman dalam QS An-Nahl/16: 14. 
 
                                 
                        
 
Terjemahnya: 
“Dan Dia-lah, Allah yang menundukkan lautan (untukmu), agar kamu dapat 
memakan dari padanya daging yang segar (ikan), dan kamu mengeluarkan dari 





padanya, dan supaya kamu mencari (keuntungan) dari karunia-Nya, dan supaya 
kamu bersyukur” (Dapertemen  Agama RI, 2014). 
 
Ayat ini mentayakan bahwa: Dan Dia, yakni Allah swt., yang menundukkan 
lautan dan sungai serta menjadikannya arena hidup binatang dan tempatnya tumbuh 
berkembang serat pembentukan aneka perhiasan. Itu dijadikan demikian agar kamu 
dapat menangkap hidup-hidup atau yang mengapung dari ikan-ikan dan sebangsanya 
yang berdiam disana sehingga kamu dapat memakan darinya daging yang segar 
yakni binatang-binatang laut itu (Shihab, 2002: 201-202). 
Dalam tafsir Fi Zhilalil-Qur’an dijelaskan bahwa nikmat lautan dan kehidupan 
dilaut merupakan hajat dan keinginan yang sangat daruri (niscaya). Diantara yang 
disebutkan adalah daging yang segar dari jenis ikan dan lainnya untuk dimakan. 
Selain itu ada lagi nikmat lain dari jenis perhiasan seperti lu’lu dan marjan dari jenis 
kerang dan siput yang biasa digunakan manusia hingga sekarang (Quth, 2003: 168). 
Ayat diatas menjelaskan bahwa penundukan lautan dan sungai sebagai tempat 
hidup binatang air yang beraneka ragam jenis dan manfaatnya salah satu binatang 
yang paling banyak dimanfaatkan manusia adalah ikan yang dijadikan sebagai bahan 
pangan dalam memenuhi kebutuhan nutrisi harian, ayat diatas juga menyebutkan 
tentang ikan yang segar artinya hanya ikan yang segarlah yang baik dikonsumsi 
bukan ikan yang telah busuk sehingga itu diperlukan suatu bahan tambahan yang 









Ikan nila merupakan ikan jenis budidaya air tawar yang mempunyai potensi 
yang besa untuk dikembangkan mengingat ikan nila mudah hidup dalam berbagai 
macam kondisi. Ikan nila mempunyai daging yang tebal dengan rasa yang enak dan 
gurih serta kandungan protein yang tinggi jika dibandingkan dengan ikan air tawar 
lainnya, oleh karena itu ikan nila sangat digemari oleh masyrakat Indonesia. Seperti 
halnya dengan jenis ikan yang lainnya  ikan nila juga sangat mudah mengalami 
keruskan dan pembusukan. Ikan nila akan mengalami kemunduran mutu setelah 2 
jam pasca kematian  (Leksono dan Syahrul, 2001 dalam Devi, 2012:5). Terjadinya 
penurunan mutu dari ikan nila disebabkan karena kandungan protein dan kadar airnya 
yang tinggi  sehingga menyebabkan terjadinya peningkatan aktivitas metabolisme 
dari bakteri dan menpercepat proses degradasi protein (Aulawi, 2016:1). Salah satu 
usaha yang dapat dilakukan dalam mempertahankan mutu dari ikan nila adalah 
dengan penambahan pengawet alami seperti penggunaan mikrokapsul asap cair 
tandan kosong kelapa sawit. 
Berdasarkan uraian diatas maka dilakukan penelitian untuk memanfaatkan 
limbah padat tandan kosong kelapa sawit yang dijadikan mikrokapsulasi asap cair dan 
diuji aktivitas antibakterinya pada bakeri Esherchia coli dan Staphylococus aureus  












B. Rumusan Masalah 
 Rumusan masalah dalam peneltian ini yaitu: 
1. Bagaimana aktivitas antibakteri asap cair dan mikrokapsul asap cair tandan 
kosong kelapa sawit (E. guineensis Jacq) terhadap bakteri Staphylococcus 
aureus dan Esherchia coli  dengan variasi  konsentrasi? 
2. Bagaimana pengaruh penambahan asap cair dan mikrokapsul asap cair cair 
tandan kosong kelapa sawit (E. guineensis Jacq) terhadap masa simpan ikan 
Nila (Oreochromis niloticus) dengan variasi konsentrasi? 
 
C. Tujuan Penelitian 
 Tujuan dari penelitian ini adalah:  
1. Untuk mengetahui aktivitas antibakteri asap cair dan mikrokapsul asap cair 
tandan kosong kelapa sawit (E. guineensis Jacq) terhadap bakteri 
Staphylococcus aureus dan Eshercia coli  dengan variasi  konsentrasi? 
2. Untuk mengetahui pengaruh penambahan asap cair dan mikrokapsul asap cair 
cair tandan kosong kelapa sawit (E. guineensis Jacq) terhadap masa simpan 
ikan Nila (Oreochromis niloticus)  dengan variasi konsentrasi? 
D. Manfaat Penelitian  
 Manfaat dari penelitian ini yaitu: 
1. Dapat menjadi  solusi terhadap permasalahan limbah padat perkebunan kelapa 
sawit. 
2. Memberikan informasi kepada masyarakat tentang potensi yang dimiliki 
limbah padat tandan kosong kelapa sawit. 
3. Memberikan informasi kepada masyarakat tentang pemanfaatan tandan 












BAB II  
TIJAUAN PUSTAKA  
 
A. Kelapa Sawit (E. guineensis Jacq.) 
Kelapa sawit (Gambar 2.1) merupakan tanaman yang berasal dari Afrika dan 
Amerika Selatan tepatnya Brasilia, di Negara asalnya tanaman ini ditemukan tumbuh 
secara liar disepanjang tepi aliran sungai. Kelapa sawit kemudian tersebar keseluruh 
dunia termaksud ke Asia fasifik dan tenggara hingga ke Indonesia. Di Indonesia 
Kelapa sawit merupakan salah satu komoditi hasil perkebunan yang menjadi andalan 
untuk mendatangkan devisa setiap tahun. Kelapa sawit termasuk kedalam famili 
Arecaceae, sub famili Cocoideae dan genus Elaies  jenis yang yang sering 
dibudidayakan adalah jenis E. guineensis Jacq.  
Kelapa sawit merupakan tumbuhan tropis tahunan dan termasuk kedalam 
golongan palma. Dikenal ada tiga jenis kelapa sawit yaitu dura, psifera dan tenera. 
Ketiganya dapat dibedakan berdasarkan penampang irisan buah dimana untuk jenis 
dura memiliki tempurung yang tebal, psifera dengan tempurung yang kecil dan tenera 
yang merupakan hasil persilangan dari keduanya yang memiliki buah yang 






Gambar 2.1. Tandan kosong kelapa sawit 
(Sumber: Kamal, 2015: 63) 
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Menurut (Menurut Allorerung, 2010 dalam Annisa 2014: 5), tingkatan 
taksonomi kelapa sawit adalah sebagai berikut:  
Divisi  : Embryophyta siphonagama 
Kelas   : Angiospermae 
Ordo  : Monocotyledonae  
Famili  : Aracaceae (dahulu Palmae) 
Sub-famili : Cocoideae 
Genus   : Elaeis  
Spesies : E. guineensis Jacq. 
 Kelapa sawit (Gambar 2.1) merupakan tanaman berkeping satu (monokotil). 
Batang yang menjulai dengan ketinggian mencapai 15-20 meter, tidak berkambium 
dan tidak bercabang. Tanaman ini termasuk tanaman yang berumah satu dimana 
bunga jantan dan betina berada dalam satu pohon. Bagian vegetatif terdiri atas akar, 
batang dan daun sedangkan bagian generativnya yaitu bunga dan buah 
(Mangoengsoekarjo dan Semangun, 2008 dalam Rosa, 2012: 3).  
 Akar kelapa sawit yang baru muncul saat berkecambah disebut radikula yang 
panjangnya dapat mencapai 15 cm dan bertahan selama 6 bulan. Kemudian akan 
muncul akar primer yang tumbuh dari batangnya dengan jumlah yang ribuan dengan 
diameter antara 8-10 mm dengan panjang 18 cm. Selanjutnya dari akar primer ini 
akan tumbuh akar sekunder dengan diameter 2-4 mm dan dari akar sekunder akan 
tumbuh akar tersier dengan diameter 0,7-1,5 mm dengan panjang dapat mencapai       
15 cm. Batang kelapa sawit membesar pada bagian pangkal, pangkal ini akan 
memperkokoh posisi batang agar dapat berdiri tegak. Dalam waktu 1-2 tahun 
pertumbuhan batang lebih mengarah ke samping, diameter batang dapat mencapai    
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60 cm. Seteleh itu pertumbuhan keatas dengan panjang 10-11 meter. Kelapa sawit 
akan berbunga pada umur 12-14 bulan tetapi belum ekonomis, setelah umur 2,5 tahun 
baru dapat dipanen. Bunga kelapa sawit merupakan bunga monoecius artinya bunga 
jantan dan bunga betina berada dalam satu pohon. Penyerbukan yang umum terjadi 
adalah penyerbukan silang namun kadang juga terjadi penyerbukan sendiri. Kelapa 
sawit yang telah dewasa dapat menghasilkan 40-60 daun dengan laju dua daun setiap 
bulan dan satu helai fungsional setiap dua tahun. Ukuran daun dapat mencapai 5-7 
meter yang terdiri dari satu tulang daun (rachis), 100-160 pasang anak daun linear 
dan satu tangkai daun (petiole) yang berduri. Buah kelapa sawit adalah buah batu 
yang sessile, menempel dan bergerombol pada tandan buah. Jumlah buah pertandan 
dapat mencapai 1600 buah, berbentuk lonjong membulat, panjang buah sekitar 2-3 
cm, beratnya mencapai dapat 30 gram. Bagian buah terdiri dari kulit buah (eksokarp), 
sabut dan biji (mesokarp). Biji terdiri atas endocarp (cangkang) dan inti (kernel), 
sedangkan inti tersebut terdiri endosperma dan embrio (Mangoengsoekarjo dan 
Semangun, 2008 dalam Rosa, 2012: 4-5).  
Bagian kelapa sawit yang paling banyak dimanfaatkan adalah bagian bijinya 
yang diolah menjadi minyak.  Sejak tahun 2006, Indonesia berhasil menggeser posisi 
Malaysia sebagai Negara produsen minyak sawit terbesar di dunia. Kinerja industri 
minyak sawit Indonesia kemudian berlanjut ketika pada tahun 2009 kembali 
menggeser posisi Malaysia sebagai eksportir minyak sawit terbesar di dunia. Data 
sementara dari indexmundi menunjukkan bahwa pada tahun 2012 produksi minyak 
sawit Indonesia adalah sebesar 28,5 juta ton dengan ekspor 20,1 juta ton, jauh di atas 
produksi dan ekspor Malaysia yang masing-masing berjumlah 19 juta ton dan       
17,2 juta ton (Riskayanto, 2012:21).. Minyak sawit digunakan sebagai bahan baku 
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dalam pengolahan minyak makan, margarin, sabun, kosmetik, industri baja, kawat, 
radio, kulit dan industri farmasi. Minyak sawit memiliki kelebihan dibandingkan 
dengan minyak jenis lainnya karena tahan terhadap oksidasi dengan tekanan tinggi 
serta dapat melarutkan bahan kimia yang tidak larut oleh pelarut lainnya, selain itu 
juga mempunyai daya melapis yang tinggi dan tidak menimbulkan iritasi pada kulit 
sehingga aman digunakan dalam bidang kosmetik (Khair, dkk., 2014: 250-251). 
Seiring dengan meningkatnya jumlah produksi minyak kelapa sawit juga 
meningkatkan jumlah limbah kelapa sawit. Limbah kelapa sawit tersebut merupakan 
hasil samping dan tidak termaksud dalam produk utama, limbah tersebut dapat berupa 
limbah cair maupun limbah padat. Limbah padat kelapa sawit berupa tandang kosong, 
janjang dan sabut. Umumnya limbah ini dapat mencamari lingkungan apabila tidak 
diolah dengan baik (Khaldun dan Abdul, 2010: 549).  
 Salah satu limbah padat kelapa sawit yang belum dimanfaatkan secara optimal 
adalah tandan kosong. Tandan kosong merupakan kerangka antar buah. Tandan 
kosong kelapa sawit (TKKS) mengandung Selulosa 41,3%-46,5%, HemiSelulosa 
25,3%-32,5% dan mengandung lignin 27,6%-32,5% (Kamal, 2015: 63). Sebuah 
pabrik kelapa sawit dengan kapasitas 100 ribu ton tandan buah segar per tahun akan 
menghasilkan sekitar 6 ribu ton cangkang, 12 ribu ton serabut dan 23 ribu ton tandan 
buah kosong (Haji, 2013: 109). Menurut Asmawit (2010: 7), hasil survei 
menunjukkan bahwa tandan kosong kelapa sawit belum dimanfaatkan secara optimal, 
hanya sebahagian kecil yang dimanfaatkan untuk dijadikan kompos dengan 




 Limbah padat kelapa sawit khususnya tandan kosong kelapa sawit 
dimanfaatkan sebagai pupuk kompos karena kandungan unsur haranya yang tinggi 
seperti unsur nitrogen, posfor, kalium dan magnesium. Selain itu dimanfaatkan pula 
sebagai sumber energi terbaru seperti pembuatan bioetanol (kamal, 2015). 
Berdasarkan komponen kimia yang terkandung dalam limbah padat berupa 
tandang kosong kelapa sawit dapat diolah dengan memanfaatkan teknologi yang ada 
menjadi suatu produk yang mempunyai nilai ekonomis yang lebih tinggi salah 
satunya diolah menjadi asap cair.  
B. Asap Cair 
Asap cair merupakan senyawa berbentuk cairan yang diperoleh dari proses 
pirolisis kayu kemudian dikondensasi dan dimurnikan dari senyawa tar dan senyawa 
lainnya (Darmajdji, dkk., 2012: 62). Asap cair adalah hasil pembakaran yang tidak 
sempurna yang melibatkan terjadinya reaksi dekomposisi karena pengaruh suhu, 
polimerisasi dan konsdensasi (Asmawit, dkk., 2011: 8). Asap cair merupakan hasil 
samping dari proses pirolisis. Asap cair memiliki warna coklat dan bau yang khas 
yang dapat dijadikan sebagai penambah aroma dan tekstur pada bidang pangan 
(Ginayati, dkk., 2015: 7). 
Asap cair diperoleh dari hasil pirolisis bahan yang mempunyai tekstur yang 
keras (Oramahi, dkk., 2011: 8). Pirolisis merupakan suatu metode pemanasan yang 
tidak melibatkan oksigen untuk mendagradasi biomassa menjadi arang, tar dan gas. 
Produk utama yang dihasilkan dari pirolisis adalah arang sedangkan asap cair 
merupakan produk samping (Khaldun dan Abdul, 2010: 549). Selama proses pirolisis 
berlangsung , komponen utama dari bahan baku asap cair yaitu selulosa, hemiselulosa 
dan lignin akan mengalami pirolisa menghasilkan bermacam-macam senyawa. Proses 
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pirolisa melibatkan berbagai proses reaksi yaitu, dekomposisi, oksidasi, polimerisasi, 
dan kondensasi. Reaksi-reaksi yang terjadi selama pirolisa adalah: pelepasan air dari 
bahan baku pada suhu 25–200oC, pirolisa hemiselulosa pada suhu 200–250oC, 
pirolisa selulosa pada suhu 280–320oC dan pirolisa lignin pada suhu 400oC. Asap cair 
yang dihasilkan dari proses pirolisis dapat difraksinasi untuk untuk memisahkan  
senyawa yang tidak diinginkan yaitu senyawa tar dan hidrokarbon polisiklis aromatik 
(Sari, dkk., 2009: 44). 
Menurut penelitian yang dilakukan oleh (Haji, 2013), kandungan kimia yang 
paling banyak terdapat dalam asap cair adalah asam asetat dan fenol. Hasil ini dari 
komponen penyusun asap cair tidak jauh berbeda dengan yang diperoleh dengan hasil 
pirolisis bahan kayu yang memperoleh air (11-92%), senyawa fenolik (0,2-2,9%), 
asam-asam organik (2,8-4,5%) dan karbonil (2,6-4,6%). Lebih lanjut, sudah 
didapatkan tujuh komponen kimia utama dalam asap cair tempurung kelapa, yaitu 
senyawaan fenolik, 2-metoksifenol, 2,5-dimetoksifenol dan                                          
3-metil-1,2-siklopen-tadion, yang larut dalam ester.  
Adanya kandungan fenol dalam asap cair dapat memberikan efek 
pembentukan flovor dan efek antimikroba serta antioksidan yang dapat 
memperpanjang daya simpan suatu pruduk (Darmadji, 2012: 63). Selain itu senyawa 
fenol dapat memberikan aroma, warna dan rasa yang khas pada tahu (Ginayati, dkk., 
2015). Senyawa dari golongan fenolik mempunyai efektivitas antibakteri kerena 
adanya interaksi absorbsi antara sel bakteri dengan melibatkan ikatan hidrogen, 
mengganggu aktivitas membran sitoplasma termasuk mengganggu transport aktif 
serta kekuatan proton (Putri, dkk., 2014: 184). Mempunyai efektivitas antimikroba 
dan memperpanjang daya simpan ikan nila pada penyimpanan dingin (Ariestya, dkk., 
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2016). Senyawa karbonil yang terdapat dalam asap cair meliputi formaldehid, 
glikoaldehid, metil glioksal, diasetil, furfural, aseton dan hidroksiasetan yang dapat 
berperan sebagai pemberi warna dan dan aktivitas antimikroba. Asam-asam yang 
terkandung dalam asap cair meliputi asam format, asam propinoat, asetat, velerat dan 
isokaproat, senyawa asam asetat pada konsentrasi tertentu mempunyai efektivitas 
sebagai antimikroba dan bakteriasidal (Darmadji, dkk., 2012: 64). Labih lanjut 
Menurut (Darmadji, 1996 dalam Rasyid, 2010: 9) keasaman mempunyai peranan 
penting dalam menghambat aktivitas antimikroba, dimana pH 4,0 dapat menekan 
aktivitas bakteri pembusuk. 
Asap cair memang telah lama digunakan dalam kehidupan masyarakat sebagai 
pengawat alami pada produk olahan ikan. Namun penggunaannya masih dianggap 
kurang praktis dan senyawa biokatif yang dikandungnya mudah mengalami 
kerusakan oleh karena itu beberapa penelitian menyarankan untuk pengembangan 
funsional dari asap cair  yaitu dengan melindunginya dengan cara mengkapsulasi asap 
cair tersebut.  
C. Enkapsulasi 
 Enkapsulasi merupakan proses yang memanfaatkan enkapsulan sebagai 
pelindung inti dari suatu bahan baik berupa padatan maupun cairan sehingga 
membuat partikel-partikel inti mempunyai sifat fisikokimia yang diinginkan. Disebut 
mikroenkapsulasi karena berukuran mikro (Ali, dkk., 2014: 23). Mikroenkapsulasi 
adalah proses perubahan bentuk dari produk cair ke bentuk bubuk dengan ukuran 
mikro, mikroenkapsulasi bertujuan untuk melindungi inti dengan memberikan 
pelindung berupa lapisan tipis sehingga senyawa aktif dalam suatu bahan dapat 
terjaga dan dapat dikontrok senyawa yang hilang (Ariestya, dkk., 2016: 20). 
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Mikroenkapsulasi merupakan teknologi penyalutan atau memberikan 
perlindungan dari pengaruh lingkungan luar serta mencegah perubahan warna, bau 
dan komponen kimia yang terdapat dalam suatu padatan, cairan dan gas oleh bahan 
penyalut dimana bahan penyalut ini harus mempunyai daya kelarutan yang tinggi 
dapat membentuk film serta menghasilkan larutan berkonsentrasi tinggi dengan 
viskostas yang rendah (Aulawi, 2016: 3). Dapat memberikan lapisan tipis yang 
bersifat kohesif dengan bahan inti, stabilitas pada bahan inti, tidak higroskopis dan 
tidak bereaksi dengan bahan inti, mampu melapisi bahan inti secara kuat, keras dan 
fleksibel, mampu terlepas dibawah kondisi tertentu, dan ekonomis. Bahan-bahan 
pelapis sudah banyak digunakan yaitu: gum, karbohidrat (pati, dekstrin, sukrosa), 
selulosa (metilselulosa, karbonsimetilselulosa), lemak (parafin, asam stearat, 
pospolipid) dan protein (gelatin, albumin) (Nurhidayah, 2016: 144).  
Keberhasilan dalam melakukan proses mikroenkapsulasi dipengaruhi oleh 
beberapa faktor dintaranya bentuk bahan yang hendak dikapsul (padat, cair atau gas), 
stabilitas terhadap suhu dan pH, jenis enkapsulan yang digunakan, sifat fisikokimia 
(solubilitas, hidrofobik atau hidrifilik), medium mikroenkapsulasi yang digunakan 
(pelarut aair atau lainnya) prinsip mikroenkapsulasi yang digunakan               
(Hidayah, 2016: 144). 
Mikroenkapsulasi sangat banyak dimanfaatkan dalam industri terutama 
industri pangan dan farmasi karena penanganan  unggul, karena bentuknya yang 
bubuk sehingga mempermudah proses penakaran, pencampuran kedalam produk 
makanan atau minuman, adanya pembukus atau pelapis bahan inti sehingga 
mencegah terjadinya kerusakan yang diakibatkan oleh proses oksidasi, hidrolisis, 
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penguapan atau degradasi panas. Sehingga bahan inti mempunyai daya simpan yang 
tinggi (Iqbal dan Hidayanto, 2016: 4).  
Penelitian dan aplikasi dari mikroenkapsulasi dari asap cair terus 
dikembangkan saat ini. Darmadji, dkk., (2012) menggunakan mikroenkapulasi dari 
dari asap cair sebagai pengawet pangan alami. Aulawi (2016) menggunakan 
mikroenkapsulasi dari daun sirih sebagai pengawet daging. Ariestya, dkk., (2016) 
menggunakan mikroenkapsulasi asap cair tempurung kelapa sebagai antimikroba dan 
pengawet alami pada ikan nila selama penyimpanan dingin.  
D. Pengawet Alami  
 Terkontaminasinya makanan maupun minuman yang kita makan oleh suatu 
kontiman baik berupa penyakit bawaan dari makanan itu sendiri maupun kontiminasi 
dari luar dapat menimbulkan suatu penyakit (Yulia dan Bambang, 2016: 285). Salah 
satu usaha yang dapat dilakukan untuk menghindari kontaminasi bakteri patogen dan 
menjaga mutu pada bahan makanan adalah dengan menggunakan bahan pengawet. 
Pengawetan dapat dilakukan dengan penambahan senyawa kimia tertentu seperti 
antifungi, antioksidan dan antimikroba. Namun penggunaan antioksidan sintetik 
dilaporkan oleh beberapa penelitian menimbulkan efek seperti pembengkakan organ 
hati  dan mempunyai efek karsinogenik (Aulawi, 2016: 2). Penggunaan bahan alami 
pada pengawetan bahan pangan sedang banyak diteliti (Wikanta, dkk.,  2012: 4).  
Definisi umum dari pengawet yaitu suatu senyawa tambahan yang 
diperuntukan untuk menghambat pertumbuhan dan aktivitas mikroba sehingga dapat 
mencegah terjadinya kebusukan dan keracunan pangan oleh mikroba patogen. 
Komponen yang terdapat dapat bahan pengawet merupakan suatu komponen yang 
memiliki sifat mampu menghambat pertumbuhan bakteri atau kapang (bakteristatik 
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atau fungistatik) atau membunuh bakteri atau kapang (bakterisidal atau fungisidal). 
Beberapa zat aktif yang terdapat dalam pengawet yang bersifat alami baik yang 
diperoleh dari tumbuhan, mikroorganisme maupun hewan yaitu: senyawa fenol, 
asam-asam organik, asam lemak rantai medium dan esternya (Koswara, 2009: 7).  
Pengawet alami mempunyai beberapa kelebihan diantaranya tidak 
mengandung senyawa yang bersifat karsinogenik sehingga aman digunakan dalam 
jangka waktu yang panjang. Salah satu golongan senyawa yang dapat menjadi bahan 
pengawet alami adalah golongan senyawa fenolik karena dapat menangkal radikal 
bebas (Barus, 2009: 4) dan dapat berperan sebagai antibakteri karena dapat 
menembus membran sel bakteri (Darmadji, dkk., 2012). Bahan pengawet dan 
antioksidan alami ini hampir terdapat pada semua tumbuh-tumbuhan dan             
buah-buahan tersebar di seluruh tanah air salah satu diantaranya adalah pada asap cair 
dari tandan kosong kelapa sawit. 
Adanya kandungan senyawa fenolik, karbonil dan asam dalam mikrokapsul 
asap cair tandan kosong kelapa sawit sehinggga dapat diaplikasikan sebagai pengawet 
pangan alami karena senyawa tersebut mampu menghambat pembentukan spora dan 
pertumbuhan beberapa jenis jamur dan bakteri serta memperpanjang fase lag. Selain 
itu juga dapat menghambat degradasi protein, efek antioksidan juga dapat 
menghindarkan vitamin-vitamin yang larut dalam lemak yang ada dalam bahan 
pangan dari degradasi oksidasi (Rasyid, 2010: 9). Salah satu bahan pangan yang 






E. Ikan Nila (Orechromis  niloticus) 
Ikan nila (Gambar 2.2) merupakan ikan yang berasal dari lembah peraiaran 
sungai Nil (Afrika). Nila diintroduksi pertama kali ke Indonesia tepatnya di kota 
Bogor pada tahun 1969 sehingga dikenal dengan sebutan Nila 69 (Hardyanto 2007 







Gambar 2.2. Ikan Nila (Oreochromis niloticus) 
(Sumber:  Arifin (2016: 161)) 
Klasifikasi ikan Nila menurut Nelson (1984 dalam Ningrum, 2012: 20) adalah 
sebagai berikut: 
Filum   : Chordata  
Sub filum : Vertebrata 
Kelas  : Osteichtyes 
Ordo  : Ferciformes 
Sub ordo : Percoides 
Family  : Chiclidae 
Genus  : Orechromis  
Spesies  : Orechromis  niloticus 
Ikan nila (Gambar 2.2) merupakaan ikan perairan air tawar yang mudah untuk 
di budidayakan. Ikan nila mampu hidup baik pada dataran rendah maupun dataran 
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tinggi, perairan dalam maupun dangkal serta dapat hidup di rawah-rawah, waduk, 
sungai, sawah dan kerambah (Ningrum, 2012: 20).  
Ikan nila  memiliki ciri-ciri seperti panjang tubuh dapat mencapai 30 cm, 
dengan bentuk tubuh yang panjang dan ramping serta sisik yang berukuran besar. 
Memiliki mata yang besar, dan menonjol bagian tepinya berwarna putih. Gurat sisi 
(linea lateralis) terputus dibagian tengah badan kemudian berlanjut dengan letak yang 
lebih ke bawah dbandingkan dengan garis yang memanjang di tatas sirip dad. Jumlah 
sisik pada gurat sisi yaitu 34 lembar. Sirip punggung, sirip perut, dan sirip dubur 
mempunyai jari-jari lemah tapi  keras dan tajam seperti duri. Bagian pinggir dan sirip 
punggung serta dadanya berwarna hitam (Khairuman dan Amri, 2013 dalam Ramlah 
dkk., 2012: 2). 
Ikan nila merupakan jenis ikan yang cukup popular dikalangan masyarakat 
baik lokal maupun mancanegara karena mempunyai daging yang tebal serta rasa yang 
enak dan  gurih. Selain itu juga ikan nilai mempunyai kandungan protein yang sangat 
tinggi yaitu sebesar 43,76%; lemak 7,01%, kadar abu 6,80% per 100 gram berat ikan, 
lebih tinggi bila dibandingkan dengan ikan tawar lainnya (Leksono dan Syahrul, 2001 
dalam devi, 2015: 5). 
Secara umum proses terjadinya kemunduran mutu ikan terdiri dari tiga tahap, 
yaitu  pre-rigor, rigor mortis dan post-rigor.   
1. Perubahan pre-rigor  
Fase pre-rigor atau dikenal juga dengan istilah hiperaemia adalah fase yang 
terjadi sesaat setelah ikan mengalami kematian, peristiwa ini ditandai dengan 
terlepasnya lendir dari kelenjar yang berada di bawah permukaan kulit ikan. 
Kelenjar ini terdiri atas glukoprotein dan musin, lendir yang terlepas ini akan 
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membentuk lapisan bening yang tebal di sekeling tubuh ikan, jumlahnya dapat 
mencapai 1-2,5% dari berat tubuhnya. Kelenjar ini merupakan media yang sangat 
cocok untuk pertumbuhan bakteri (Zakaria, 2008: 22). 
2.    Perubahan rigor mortis  
Seteah mengalami kematian maka dalam tubuh ikan terjadi perubahan kimia 
yang kompleks. Setelah ikan mati maka sirkulasi darah akan berhenti akibatnya 
pasokan oksigen berkurang sehingga terjadi perubahan glikogen menjadi asam laktat, 
sehingga mengakibatkan pH tubuh ikan menurun menjadi 6,2-6,6 dari mula-mula pH 
6,9-7,2, serta jumlah adenosine tripospat  (ATP) yang menurun dan ketidakmampuan 
ikan dalam mempertahankan kekenyalannya. Peristiwa ini dikenal dengan rigor 
mortis. Rigor mortis menjadi penting untuk diketahui terutama dalam industri 
perikanan karena dapat dilakukan tindakan untuk mencegah pembusukan oleh 
mikroba dan juga dapat dijadikan sebagai petunjuk kesegaan ikan (Eskin 1990, dalam 
Zakaria, 2008: 22). 
Setelah fase rigor mortis berakhir dan pembusukan bakteri berlangsung maka 
pH daging ikan naik mendekati netral hingga 7,5-8,0 atau lebih tinggi jika 
pembusukan telah sangat parah.  Tingkat keparahan pembusukan disebabkan oleh 
kadar senyawa-senyawa yang bersifat basa.  Pada kondisi ini, pH ikan naik dengan 
perlahan-lahan dengan semakin banyaknya senyawa basa purin dan pirimidin yang 
terbentuk maka semakin mempercepat kenaikan pH ikan (Junianto 2003 dalam 
Zakaria, 2008: 23).  
3.   Proses perubahan karena aktivitas enzim (autolysis) 
Autolisis adalah proses penguraian organ-organ tubuh ikan oleh enzim-enzim 
yang terdapat didalam tubuh ikan sendiri. Proses ini biasanya  berlangsung setelah 
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ikan melewati fase rigor motis. Setelah ikan mati, enzim masih mempunyai 
kemampuan untuk bekerja secara aktif. Namun, sistem kerja enzim menjadi tidak 
terkontrol karena organ pengontrol tidak berfungsi lagi. Akibatnya, enzim dapat 
merusak organ tubuh ikan lainnya, seperti dinding usus, otot daging dan insang. Ciri 
perubahan secara autolisis adalah mula-mula, protein dipecah menjadi             
molekul-molekul makro yang menyebabkan peningkatan dehidrasi protein dan 
molekul-molekulnya pecah menjadi pepton, polipeptida dan akhirnya menjadi asam 
amino. Di samping itu dihasilkan pula sejumlah kecil pirimidin dan basa purin yang 
dibebaskan pada waktu asam nukleat memecah. Bersamaan dengan itu, hidrolisis 
lemak menghasilkan asam lemak bebas dan gliserol (Murniyati dan Sunarman 2000 
dalam Zakaria, 2008: 23). Dengan dihasilkannya amoniak sebagai hasil akhir. 
Penguraian protein hidrogen dan lemak dalam autolisis menyebabkan perubahan rasa, 
tekstur, dan penampilan ikan. Fase autolisis dimulai jam ke-12 warna insang agak 
kusam, dengan sedikit lendir, Bola mata agak cekung, daging Lunak, bekas jari 
terlihat bila ditekan dan daging mudah disobek serta bau amoniak mulai tercium 
(Riyantono, dkk., 2009: 5).   
4.   Proses perubahan karena aktivitas bakteri  
Fase pembusukan berikutnya ialah perubahan yang disebabkan oleh aktivitas 
mikroorganisme, terutama bakteri. Dalam keadaan hidup bakteri tidak bisa memasuki 
organ-organ penting tubuh ikan. Hal ini disebabkan organ-organ penting tubuh ikan 
tersebut mempunyai batas pencegah terhadap penyerangan bakteri. Setelah ikan mati, 
kemampuan bertahan terhadap bakteri hilang sehingga bakteri segera masuk kedalam 
organ-organ penting tubuh ikan melalui insang, kulit dan saluran pencernaan.  Akibat 
serangan bakteri, ikan menggalami berbagai perubahan yaitu lendir menjadi pekat, 
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bergetah, amis, mata terbenam dan warnanya memudar, serta insang berubah warna 
dengan susunan tidak teratur dan bau menusuk (Riyantono, dkk., 2009: 5). Jumlah 
bakteri yang terdapat pada tubuh ikan ada hubungannya dengan kondisi perairan 
tempat ikan tersebut hidup.  Bakteri yang umumnya ditemukan pada ikan adalah 
bakteri Pseudomonas, Alcaligenes, Sarcina, Vibrio, Flavobacterium, Serratia dan 
Bacillus (Zakaria, 2008: 23). 
Kemunduran mutu dari ikan akan terus berlangsung apabila tidak dihambat. 
Proses penghambatan laju keruskan pada ikan bermacam-macam mulai dari 
pendingan, pembekuan dan penambahan pengawet.  Pengawet yang dapat digunakan 
adalah pengawet yang bersifat alami seperti penggunaan asap cair tandan kosong 
kelapa sawit. 
F. Parameter Uji Kesegeran Ikan 
Ada beberapa parameter yang sering digunakan dalam penentuan kesegaran 
ikan, yaitu sebagai berikut:  
1. Total Volatil Base Nitrogen (TVBN) 
Prinsip penetapannya adalah menguapkan senyawa-senyawa volatil yang 
terbentuk karena adanya proses penguraian protein pada ikan menjadi asam-asam 
amino yang lebih lanjut diurai menjadi senyawa-senyawa yang lebih kecil. Menurut 
Direktorat Jendral Perikanan 2007, nilai TVBN  maksimum ikan segar adalah          
30 mgN/100 gr (Zakaria, 2008: 14). Nilai TVBN dapat ditentukan menggunakan 
formulasi berikut: 
TVBN (mg N%) = 
                       (  )        (  )                
             ( )







2. Uji Total Plate Count (TPC) 
 TPC merupakan uji yang bersifat bacterial. Semakin busuk ikan maka 
semakin banyak pula koloni bakterinya. Daging ikan yang sehat dan segar umumnya 
tidak mengandung bakteri (Jaya dan Dewi, 2006: 4). Prinsip kerja dari uji ini adalah 
penghitungan jumlah koloni bakteri yang ada dalam dengan pengenceran sesuai 
keperluan dan dilakukan secara duplo. Pembuatan larutan contoh dilakukan dengan 
mencampurkan 10 gram sampel dan larutan garam fisiologis sebanyak 90 ml sampai 
homogen (Fardiaz 1984 dalam Zakaria, 2008: 24). Menurut SNI 01-4103.1-2006 
(BSN, 2006 b), jumlah bakteri pada fillet ikan beku maksimal 5,0 x 10
5
 cfu/g             
(Husni, dkk., 2014: 242). 
3. Uji pH 
Kesegaran ikan juga dapat ditentukan dengan mengukur pH daging ikan. Produksi 
asam laktat dari hasil proses glikolisis secara anerob setelah ikan mati akan 
menentukan perubahan pH pada daging ikan. Perubahan nilai pH pada ikan 
bergantung pada berbagai faktor seperti jenis ikan, cara menangkap, pemberian pakan 
dan kondisi lainnya (Sakaguchi 1990 dalam Zakaria, 2008: 49). Pada dasarnya energi 
pada jaringan otot ikan setelah mati diperoleh secara anerobik dari pemecahan 
glikogen menjadi glukosa dan produk-produk turunannya. Selanjutnya penguraian 
glukosa melalui proses glikolisis akan menghasilkan ATP dan asam laktat. 
Akumulasi asam laktat inilah yang dapat menyebabkan terjadinya penurunan pH 
daging ikan dan dapat menekan aktivitas mikroba sehingga memperlambat proses 
deteriorasi. Besarnya penurunan pH ini tergantung pada jumlah glikogen awal yang 




4. Uji Organoleptik  
Penilaian organoleptik merupakan cara yang paling banyak dilakukan dalam 
menentukan tanda-tanda kesegaran ikan karena lebih mudah dan lebih cepat 
dikerjakan, tidak memerlukan banyak peralatan, serta tidak memerlukan 
laboratorium. Penetapan kemunduran mutu ikan secara subjektif (organoleptik) 
dilakukan menggunakan score sheet yang telah ditetapkan oleh Badan Standardisasi 
Nasional SNI 01-2346-2006 (BSN 2006) serta menggunakan 15 orang panelis. 
Parameter yang diamati, yakni keadaan mata, insang, lendir permukaan badan, 
daging, bau, dan tekstur (Zakaria, 2008: 51). Data yang diperoleh selanjutnya diolah 



















A. Waktu dan Tempat 
 Penelitian ini telah dilakukan pada bulan Oktober 2017 sampai bulan Mei 
2018 bertempat di Laboratorium Biokimia dan Laboratorium Analitik Fakultas Sains 
dan Teknologi Universitas Islam Negeri Alauddin Makassar. 
B. Alat dan Bahan 
1.  Alat  
Alat-alat yang digunakan pada penelitian ini adalah neraca analitik (Kern), 
laminar air flow (Heidolph), Mikropipet (Biorad) inkubator, autoklaf (Astel),oven 
(Mammert), lemari asam, pH meter, blender, kompor listrik, jangka sorong dan 
peralatan gelas. 
2. Bahan 
Bahan-bahan yang digunakan pada peelitian ini adalah amoxicillin 1%, 
mikrokapsul asap cair tandan kosong kelapa sawit, biakan murni E. coli dan              
S. aureus, daging ikan nila, media nutrient agar (NA), water steril, kertas cakram, 
aquadest dan NaCl fisiologis 0,9%. 
C.  Prosedur kerja 
 Prosedur kerja pada penelitian ini yaitu:  
1. Uji Daya Hambat dengan Metode Difusi Cakram 
a. Peremajaan Bakteri 
Kultur bakteri dilakukan untuk meremajaan dan menambah stok bakteri. 
Kultur bakteri dilakukan dengan mengambil satu ose bulat biakan bakteri ( E.coli dan 
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S. aureus) kemudian ditanam pada media NA yang telah memadat. Selanjutnya 
diinkubasi dengan suhu 37
o
C selama 24 jam. 
b. Uji aktivitas Antibakteri  
Bakteri uji (E.coli dan S.aureus) masing-masing diambil sebanyak 1 ose 
bulat kemudian diencerkan kedalam 10 mL NaCl Fisiologis 0.9 % hingga homogen. 
Setelah itu ambil 1 mL menggunakan mikropipet dan masukkan kedalam cawan petri 
yang telah disterilisasi sebelumnya. Kedalam cawan petri tambahkan sebanyak 15 mL 
media nutriet agar tunggu hingga memadat. Kertas cakram yang akan digunakan 
direndam dengan larutan sampel yaitu asap cair dan mikrokapsul asap cair dengan 
konsentrasi 0,5%, 1.0%, 1,5%, 2,0% dan 2,5 %, kontrol positif  (amoxicillin 1%) dan 
kontol negatif (water stetril). Setelah media memadat, cakram diletakkan diatas 
media. Selanjutnya di inkubasi pada suhu 37
o
C selama 24 jam. Aktivitas antibakteri 
terbesar ditunjukkan oleh luas zona bening yang terbentuk (Prayoga, 2013: 16). 
Konsentrasi terkecil dari sampel yang mampu menghambat bakteri yang 
diinokulasikan dengan terbentuknya zona bening merupakan nilai Konsentrasi 
Hambat Minimum (KHM) dari sampel tersebut. 
2. Preparasi sampel  
 Ikan nila yang masih segar dicuci kemudian dibersihkan isi perut, insan 
dipisahkan dari kulit dan durinya. Setelah itu daging ikan nila yang telah bersih 
dicincang hingga halus. Kemudian ditambahkan dengan asap cair dan mikrokapsul 
asap cair tandan kosong kelapa sawit dengan beberapa variasi konsentrasi 0, 0,5%, 
1% 1,5%, 2% dan 2,5% pada 50 gram daging ikan nila yang telah dihaluskan dengan 
waktu perendaman selama 30 menit. Daging yang telah ditambahkan dengan asap 
cair dan mikrokapsul asap cair tandan kosong kelapa sawit dimasukkan dalam plastik 
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segel dan diberi label. Kemudian disimpan pada suhu 4
o
C. Selama penyimpanan diuji 
Total Plate Count (TPC), pH  dan uji organoleptik pada hari ke-0, 3, 6, dan 9 
(Ariestya, dkk., 2016: 21). 
3. Total Plate Count (TPC) 
Prosedur persiapan pada sampel adalah melarutkan sampel kasar dengan 
larutan NaCl Fisiologis 0.9% dengan perbandingan antara 1:9 dalam wadah steril. 





. Pengenceran ini dilakukan untuk  mendapatkan hasil jumlah koloni dalam 
sampel. Tuang  1 mL hasil pengenceran terakhir kedalam cawan petri. Selanjutnya 
media nutrient agar  yang telah disterilisasi dituangkan sekitar 15 mL pada cawan 
petri. Inkubasi Media pada suhu inkubator  37° C selama 24 jam dalam posisi terbalik 
(Harigen 1986 dalam Soloko dkk., 2014:3).  
4. Uji pH 
Pengujian pH dilakukan dengan mengkalibrasi terlebih dahulu pada alat pH  
meter dengan larutan buffer sesuai dengan instruksi kerja alat setiap kali melakukan 
pengujian. Berikutnya mencoba solusi pH aquadest sampai pH meter perangkat dapat 
membaca nilai dengan bacaan yang tetap. Sebanyak 5 gram sampel dihomogenkan 
dengan 10 mL aquadest kemudian memasukkan elektroda yang telah dikalibrasi 
sebelumnya pada sampel setelah menunggu sampai angka pH meter berhenti dan 
menunjukkan angka yang  tetap, maka diperoleh nilai pH mikroenkapsulasi (Ariestya, 
dkk., 2016: 21). 
5. Uji Organoleptik 
Menyediakan  sampel daging ikan nila yang telah diberi mikrokapsul dengan 
konsentrasi 0, 0,5%, 1% 1,5%, 2% dan 2,5%, kemudian diberikan kepada 15 orang 
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panelis untuk mengamati warna, aroma dan tekstur. Data yang diperoleh kemudian 
diolah secara deskriptif (Ariestya, dkk., 2016: 22). 
.  
 




HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
A. Hasil Pengamatan 
Komponen utama yang terkandung dalam asap cair yaitu kelompok senyawa 
organik  seperti fenol, karbonil dan asam. Senyawa fenol dapat berperan sebagai 
pembentukan flavor pada produk pengasapan serta mempunyai efek sebagai 
antioksidan dan antibakteri yang dapat memperpanjang daya simpan suatu produk 
selain itu juga berperan dalam pewarnaan produk pengasapan (Darmadji, dkk., 2010: 
62-63). Sedangkan senyawa karbonil dan senyawa asam berperan dalam pemberian 
cita rasa, pewarnaan produk pengasapan serta dapat pula berperan sebagai pengawet 
karena dapat menghambat aktifitas mikroba (Yunus, 2011: 56).  
1. Uji Aktivitas Antibakteri Dengan Metode Difusi Cakram 
Uji aktivitas antibakteri asap cair dan mikrokapsul asap cair terhadap bakteri 
E.coli dan S. aureus dapat dilihat pada tabel dibawah ini yang ditandai dengan 
terbentuknya zona bening disekitar kertas cakram. 
a. Aktivitas Antibakteri Terhadap E.Coli 
Aktivitas antibakteri dari asap cair dan mikrokapsul asap cair TKKS terhadap 
bakteri E. coli dapat dilihat pada Tabel 4.1. Dari tabel tersebut dapat dilihat adanya 








Tabel 4.1. Uji Daya Hambat Asap Cair dan Mikrokapsul asap cair terhadap bakteri         
E. coli 
Konsentrasi (%) 
Diameter Zona Hambat (mm) 
Asap Cair Mikrokapsul 
0,5 5,92  0,66 6,50    1,55 
1,0 6,74  1,36 5,78    0,61 
1,5 6,40  1,30 5,87    0,32 
2,0 6,55  0,45 5,80    0.42 
2,5 6,36  0.23 6,18    0,18 
+           11,74    1,51 12,52  2,56 
- 6,53   2,48 5,12    0,06 
b. Aktivitas antibakteri terhadap S. aureus 
Aktivitas antibakteri dari asap cair dan mikrokapsul asap cair TKKS dapat 
dilihat pada Tabel 4.2. Dari tabel tersebut dapat dilihat adanya aktivitas antibakteri 
dari asap cair dan mikrokapsul asap cair TKKS. 
 
Tabel 4.2. Uji Daya Hambat Asap Cair dan Mikrokapsul asap cair terhadap bakteri         
S. aureus 
Konsentrasi (%) 
Diameter Zona Hambat (mm) 
Asap Cair Mikrokapsul 
0,5 6,42  1,05 5,85   2,88 
10 6,79  0,60 6,46   0,52 
1,5 7,28  0,98 6,49   0,61 
2,0 6,73  0,49        6,16   0.55 
2,5 6,78  0,28 5,90       
+             12,90  2,19       11,83  0.93 
- 6,31  1,13 5,13   0,55 
 
2. Aplikasi Asap Cair Dan Mikrokapsul Asap Cair Sebagai Pengawet Alami 
Pada Ikan Nila 
a. Uji pH  
pH merupakan salah satu parameter kelayakan suatu produk pangan. Nilai 
pH ikan akan terus mengalami peningkatan seiring dengan lama penyimpanan. 
Semakin lama ikan disimpan maka akan menyebabkan kenaikan pH. Nilai pH dari 
ikan nila yang telah ditambahkan dengan asap cair dan minrokapsul asap cair TKKS 




1. Asap cair  
Nilai pH dari ikan nila yang telah ditambahkan dengan asap cair dapat dilihat 
pada Tabel 4.3. 
Tabel 4.3. Hasil Uji pH pada daging ikan nila yang telah ditambahkan 
dengan asap cair  
Konsentrasi 
(%) 
                              Hari ke-   
0 3 6 9 
Tanpa perlakuan 6,70  0,00 6,90  0,14 7,60  0.00 8,00  1,14 
0,5 6,70  0,00 7,05  0,07 7,50  0,00 7,85  0,07 
1,0 6,80  0,14 7,15  0,07 7,40  0,00 8,00  0,00 
1,5 6,85  0,07 7,15  0,07 7,20  0,00 7,70  0,14 
2,0 6,80  0,07 6,95  0,07 7,40  0,00 7,80  0,14 
2,5 6,75  0,07 7,10  0,00 7,20   0,007 7,95  0,07 
2. Mikrokapsul 
Nilai pH dari ikan nila yang telah ditambahkan dengan  mikrokapsul asap 
cair dapat dilihat pada Tabel 4.4. 
Tabel 4.4.  Hasil Uji pH pada daging ikan nila yang telah ditambahkan 
dengan asap cair 
Konsentrasi 
(%) 
                                 Hari Ke-   
0 3 6 9 
Tanpa perlakuan 6,70  0,00 6,90  0,14 7,60  0,00 8,00  0,14 
0,5 6,80  0,00 6,80  0,00 7,50  0,00 8,0   0,00 
1,0 6,80  0,41 6,75  0,07 7,40  0,14 7,85  0,07 
1,5 6,85  0,07 6,15  0,07 7,45  0,21 7,90  0,14 
2,0 6,70  0,00 6,25  0,21 7,75  0,21 7,80  0,14 
2,5 6,75  0,07 6,75  0,21 7,40  0,00 8,00  0,00 
 
b. Uji Total Plate Count (TPC) 
Nilai TPC digunakan sebagai parameter karena salah satu penyebab 
kemunduran kualitas ikan adalah karena aktivitas bakteri. Nilai TPC dari ikan nila 
yang telah ditambahkan dengan asap cair dan mikrokapsul asap cair TKKS dari hari 





1. Asap cair 
Jumlah koloni bakteri dari ikan nila yang telah ditambahkan dengan asap cair 
dapat dilihat pada Tabel 4.5. 
Tabel 4.5. Hasil Uji TPC pada daging ikan nila yang telah ditambahkan 
dengan asap cair  
Konsentrasi 
(%) 










- 64,5   0,70 29,5  40,30 41,5 12,02 77,5  7,77 
0,5 34,5   13,43 47,5  47,37    56  25,45    59 8,48 
1 18    9,89 11  5,65      156         11,5  0,70 
1,5  17,5   0,70 20  1,41 18,5  2,12 323  1,81 
2,0    32   18,38 16  7,07 20,5  4,94 12,5  13,43 
2,5 99,5  74,95 27,5  17,67 11,5  6,36 7,5  3,53 
 
2. Mikrokapsul  
Jumlah koloni bakteri dari ikan nila yang telah ditambahkan dengan 
mikrokapsul asap cair dapat dilihat pada Tabel 4.6 
 
Tabel 4.6. Hasil Uji TPC pada daging ikan nila yang telah ditambahkan dengan 
mikrokapsul asap cair 
Konsentrasi 
(%) 










- 64,5  0,70 29,5  40,30 41,5  12,02 77,5  7,77 
0,5 121,5  118,08    16,5  6,36     16,5  6,36 18,5  16,26 
1 74,5  72,83 15  7,07    27  29,69 22  2,82 
1,5 22,5  10,60 27,5  10,60   6  5,65 26,5  12,02 
2,0          12  2,82 8,5  9,19 3,5  2,12 44    12,72 
2,5 38,5  16,26 37,5  37,47 11,5  7,77 37   9,89 
 
c. Uji Organoleptik  
Pengujian sifat organoleptik merupakan metode uji yang sangat penting bagi 
setiap produk makanan karena berkaitan dengan penerimaan konsumen. Penetapan 
kemunduran mutu ikan secara subjektif (organoleptik) dilakukan menggunakan score 
sheet yang telah ditetapkan oleh Badan Standardisasi Nasional SNI 01-2346-2006 
(BSN 2006) serta menggunakan 15 orang panelis. (Zakaria, 2008: 51). Uji 
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organoleptik (uji skor) dilakukan pada penelitian ini yaitu dari segi warna, aroma, dan 
tekstur yang bertujuan untuk mengetahui sejauh mana tingkat kesukaan panelis 
terhadap produk ikan. Hasil uji Organoleptik dari ikan nila dapat dilihat pada Tabel 
4.7 dan 4.8. 
1. Asap Cair 
Hasil uji organoleptik ikan nila dengan asap cair dapat dilihat pada Tabel 4.8. 
 
 Tabel 4.8. Hasil Uji Organoleptik pada daging ikan nila yang telah  






Warna Aroma Tekstur 
 Tanpa Perlakuan 7.13 ± 0.00 7.40 ± 0.00 8.86 ± 0.00 
0 Hari 0,5% 7.13 ± 0.00 7.60 ± 0.00 8.86 ± 0.00 
 1,0% 8.33 ± 0.00 9.00 ± 0.00 8.86 ± 0.00 
 1,5% 8.33 ± 0.00 9.00 ± 0.00 8.86 ± 0.00 
 2.0% 8.33 ± 0.00 9.00 ± 0.00 8.86 ± 0.00 
 2.5% 9.20 ± 0.00 9.00 ± 0.00 8.86 ± 0.00 
     
 Tanpa Perlakuan 5.53 ± 0.00 5.53 ± 0.07 5.13 ± 0.18 
3 Hari 0.5% 6.20 ± 0.00 6.19 ± 0.19 5.73 ± 0.98 
 1.0% 6.86 ± 0.00 6.79 ± 0.91 6.46 ± 0.19 
 1.5% 6.86 ± 0.00 6.73 ± 0.00 6.70 ± 0.14 
 2.0% 6.93 ± 0.09 6.93 ± 0.28 6.73 ± 0.00 
 2.5% 7.13 ± 0.09 7.26 ± 0.09 7.40 ± 0.00 
 
 Tanpa Perlakuan 2.80 ± 0.28 3.19 ± 0.09 2.13 ± 0.09 
6 Hari 0.5% 3.53 ± 0.18 3.63 ± 0.04 2.86 ± 0.00 
 1.0% 3.80 ± 0.00 4.73 ± 0.38 3.26 ± 0.09 
 1.5% 4.53 ± 0.98 4.93 ± 0.09 4.13 ± 0.28 
 2.0% 5.00 ± 0.00 5.27 ± 0.38 3.99 ± 0.47 





1.00  ± 0.00 
 
1.00 ± 0.00 
 
1.00 ± 0.00 
9 Hari 0.5% 1.53  ± 0.00 1.13 ± 0.00 1.13 ± 0.00 
 1.0% 1.93  ± 0.18 1.99 ± 0.09 1.63 ± 0.14 
 1.5% 2.63  ± 0.04 2.33 ± 0.00 2.13 ± 0.09 
 2.0% 3.00  ± 0.00 2.59 ± 0.37 2.53 ± 0.18 
 2.5% 3.33  ± 0.09 3.63 ± 0.24 3.33 ± 0.09 






Hasil uji organoleptik ikan nila dengan mikrokapsul asap cair dapat dilihat 
pada Tabel 4.9. 
Tabel 4.9. Hasil Uji Organoleptik pada daging ikan nila yang telah ditambahkan 







Warna Aroma Tekstur 
 Tanpa Perlakuan 7.13 ± 0.00 7.40 ± 0.00 8.86 ± 0.00 
0 Hari 0,5% 7.49 ± 0.51 8.86 ± 0.00 8.86 ± 0.00 
 1,0% 8.53 ± 0.00 8.79 ± 0.91 8.86 ± 0.00 
 1,5% 8.39 ± 0.09 9.00 ± 0.00 8.86 ± 0.00 
 2.0% 8.73 ± 0.00 9.00 ± 0.00 8.86 ± 0.00 
 2.5% 8.86 ± 0.00 9.00 ± 0.00 8.86 ± 0.00 
 Tanpa Perlakuan 5.53  ± 0.00 5.53 ± 0.00 5.13 ± 0.18 
3 Hari 0.5% 6.33  ± 0.00   6.59 ± 0.37 5.66 ± 0.00 
 1.0% 6.39  ± 0.09 6.33 ± 0.00 5.80 ± 0.00 
 1.5% 6.73  ± 0.18 6.80 ± 0.28 6.23 ± 0.32 
 2.0% 7.73  ± 0.09 8.86 ± 0.00 7.57 ± 0.12 
 2.5% 7.33  ± 0.00 8.86 ± 0.00 7.39 ± 0.09 
 Tanpa Perlakuan 2.80 ± 0.28 3.19 ± 0.09 2.13 ± 0.09 
6 Hari 0.5% 3.73 ± 0.09 4.33 ± 0.18 2.79 ± 0.09 
 1.0% 3.99 ± 0.09 4.46 ± 0.19 3.33 ± 0.28 
 1.5% 4.53 ± 0.28 5.06 ± 0.28 3.66 ± 0.19 
 2.0% 5.66 ± 0.00 5.86 ± 0.28 4.79 ± 0.65 
 2.5% 5.66 ± 0.19 6.10 ± 0.14 4.93 ± 0.09 
 Tanpa Perlakuan 1.00 ± 0.00 1.00 ± 0.00 1.00 ± 0.00 
9 Hari 0.5% 1.59 ± 0.09 1.66 ± 0.00 1.66 ± 0.00 
 1.0% 2.19 ± 0.19 2.10± 0.42 2.06 ± 0.00 
 1.5% 2.73 ± 0.18 2.59 ± 0.19 2.59 ± 0.37 
 2.0% 3.86 ± 0.28 3.53 ± 0.28 4.03 ± 0.24 
 2.5% 
4.46 ± 0,00 3.93 ± 0.00 5.00 ± 0.00 









B. Pembahasan  
1. Uji Aktivitas Antibakteri  
Uji aktivitas antibakteri dari asap cair dan mikrokapsul asap cair TKKS 
terhadap E.coli dan S. aureus dilakukan dengan menumbuhkan terlebih dahulu kedua 
jenis bakteri tersebut. Seperti jenis bakteri pada umumnya E.coli dan S.aureus dapat 
tumbuh pada suhu 37
o
C pada media nutrient agar (NA). Nutrient agar (NA) 
merupakan media pertumbuhan yang umum digunakan untuk menumbuhkan 
beberapa jenis bakteri. Media yang telah disiapkan selanjutnya disterilkan dengan 
menggunakan autoklaf pada suhu 121
o
C selama 15 menit. Tujuan dari strilisasi 
adalah untuk mematikan semua kontaminan yang terdapat pada media hingga bakteri 
yang akan diremajakan merupakan bakteri biakan yang murni. Selanjutnya bakteri di 
inkubasi selama 24 jam pada suhu 37
o
C. Biakan bakteri tersebut diinkubasi dengan 
posisi cawam petri yang dibalik hal tersebut bertujuan agar uap air yang terdapat pada 
bagian penutup cawan petri tidak mengganggu proses pertumbuhan bakteri. Hasil 
peremajaan bakteri tersebut selanjutnya disuspensikan kedalam NaCl 0,9%, setelah 
itu dihomogenkan hingga terjadi perubahan warna dari benin menjadi keruh. Warna 
keruh tersebut menunjukan bahwa adanya pertumbuhan bakteri. Suspensi tersebut 
kemudian digunakan sebagai bakteri uji untuk mengetahui aktivitas antibakteri dari 
asap cair dan mikrokapsul asap cair TKKS.  
Uji aktivitas antibakteri dilakukan dengan menggunakan metode difusi 
cakram. Metode difusi cakram merupakan satu dari tiga jenis metode difusi, metode 
ini sering digunakan dalam penentuan aktivitas antibakteri karena mudah dilakukan 
serta relatif ekonomis. Aktivitas antibakteri asap cair dan mikrokapsul asap cair 
35 
 
ditandai dengan adanya zona bening di sekitar area cakram. Zona bening selanjutnya 
diukur diameternya dengan menggunakan jangka sorong.  
Pada penilitian ini digunakan dua jenis bakteri yaitu E. coli (yang mewakili 
gram negatif) dan S.aureus (yang mewakili gram positif). Penggunaan dua jenis 
bakteri yang berbeda bertujuan untuk mengetahui spektrum zona hambat  dari suatu 
antibakteri. Suatu antibakteri dikatakan memiliki spektrum luas apabila mempunyai 
daya hambat yang besar terhadap bakteri dari gram positif maupun negatif, 
mempunyai spektrum kecil apabila hanya mampu menghambat bakteri dari salah satu 
gram (Pelezer 1997 dalam Annisa 2014). Untuk hasil pengamatan perhatikan Gambar 









Gambar 4.1. Diameter Zona Hambat Asap Cair TKKS terhadap bakteri 
E.coli 
Gambar 4.1 menunjukan diameter zona hambat asap cair terhadap bakteri 
E.coli. Berdasarkan gambar tersebut dapat dilihat bahwa adanya hubungan antara 
variasi konsentrasi terhadap diameter zona hambat. Hasil pengukuran diameter zona 
hambat asap cair terhadap E.coli menunjukkan bahwa pada konsentrasi 0.5% sebesar 
5.92 mm kemudian mengalami kenaikan pada konsentrasi 1% yaitu sebesar 6,74 mm 
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konsentrasi 2% kembali mengalami kenaikan yaitu 6,55 mm dan pada konsentrasi 
2,5% kembali mengalami penurunan. Adanya fluktuasi diameter zona hambat 
tersebut diakibatkan oleh beberapa faktor seperti tingkat resistensi mikroorganisme, 
lama penyimpanaan dan temperatur (Harlis dan Wahyuni, 2008 dalam Marsono dkk., 
2017: 52). Selain itu menurut Norrel dan Messley (1996) penggunaan antibakteri 
yang melebihi ambang batas (over dosis) maka akan menyebabkan bakteri menjadi 








Gambar: 4.2. Diameter Zona Hambat Mikrokapsul Asap Cair TKKS 
terhadap bakteri E.coli 
Gambar 4.2. menunjukkan diameter zona hambat dari mikrokapsul asap cair 
TKKS terhadap bakteri E.coli berdasarkan gambar tersebut dapat dilihat bahwa 
aktivitas daya hambat tidak hanya dipengaruhi oleh konsentrasi. Hasil pengukuran 
diameter zona hambat mikrokapsul asap cair terhadap E.coli menunjukan bahwa pada 
konsentrasi 0.5 % sebesar 6,50 mm kemudian mengalami penurunan pada konsentrasi 
1% yaitu sebasar 5,78 mm dan pada konsentrasi 1,5% mengalami kenaikan menjadi 
5,87 mm, untuk konsentrasi 2% kembali mengalami penurunan yaitu 5,80 mm dan 
pada konsentrasi 2,5% kembali mengalami kenaikan yaitu 6,18 mm.  
Selain pengaruh konsentrasi luas zona hambat suatu antibakteri dapat 
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sedikit akan mengakibatkan diameter zona hambat menjadi besar begutupun 
sebaliknya jika inokulum terlalu tebal akan menyebabkan diameter zona hambat 
berukuran kecil meskipun kepekaan mikroorganismte tidak berubah (Saraswati, 2011: 
333).   
Data dari diameter zona hambat baik asap cair maupun mikrokapsul asap cair 
TKKS terhadap bakteri E.coli  diolah lebih lanjut dengan SPSS21 mengugunakan uji 
ANOVA one way untuk mengetahui apakah ada pengaruh yang nyata variasi 
konsentrasi terhadap diameter zona hambat tesebut dan dari hasil analilis tersebut 
diperoleh hasil bahwa variasi konsentrasi berpengaruh nyata terhadap diameter zona 
hambat hal tersebut terlihat dari nilai signifikan yang diperoleh (>0,05) yaitu untuk   
E. coli 0,398 dan S. aureus 0,597. 
Hubungan antara penggunaan asap cair dan mikrokapsul asap cair TKKS 










Gambar 4.3: Hubungan Antara Diameter Zona Hambat Asap Cair dan 











































Gambar 4.3. menunjukkan hubungan antara penggunaan asap cair dan 
mikrokapsul asap cair terhadap daya hambat pada bakteri E.coli. Dari grafik tersebut 
dapat dilihat aktivitas antibakteri asap cair lebih baik dibandingkan dengan 
mikrokapsul asap cair. Hal tersebut dapat dikaitkan pada saat proses homogenisasi, 
dimana masih terdapat senyawa inti yang belum terlapisi oleh enkapsulan sehingga 
saat proses spray drying dilakukan senyawa tersebut terlepas (Hidayah, 2016: 146).  
Adapun hasil uji aktivitas antibakteri dari asap cair dan mikrokapsul asap cair 








Gambar 4.4: Diameter Zona Hambat Asap Cair TKKS terhadap bakteri 
S.aureus 
Gambar 4.4 menunjukan diameter zona hambat asap cair terhadap bakteri 
S.aureus. Berdasarkan gambar tersebut dapat dilihat bahwa adanya hubungan antara 
variasi konsentrasi terhadap diameter zona hambat. Hasil pengukuran diameter zona 
hambat asap cair terhadap S.aureus menunjukan bahwa pada konsentrasi 0.5 % 
sebesar 6,42 mm kemudian mengalami kenaikan pada konsentrasi 1% yaitu sebesar 
6,79 mm dan pada konsentrasi 1,5% mengalami peningkatan menjadi 7,29 mm, untuk 
konsentrasi 2% mengalami penurunan yaitu 6,73 mm dan pada konsentrasi 2,5% 
kembali mengalami kenaikan yaitu 6,78 mm.  
Diameter zona hambat pada Gambar 4.4 menunjukan regresi yang tidak 
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mempengaruhi luas zona hambat waktu dari penggunaan cakram, jika penyemaian 
bakteri yang akan diuji pada cawan petri terlalu lama disimpan pada suhu kamar atau 
melebihi waktu standarnya, akan menyebakan kemungkinan terjadinya 
perkembangbiakan inokulum sebelum cakram digunakan sehin9gga luas zona hambat 
berkurang (Saraswati, 2011: 333).  Selain itu menurut Norrel dan Messley (1996) 
penggunaan antibakteri yang melebihi ambang batas (over dosis) maka akan 









Gambar 4.5:  Diameter Zona Hambat Asap Cair TKKS terhadap bakteri 
S.aureus 
Hasil pengukuran diameter zona hambat mikrokapsul asap cair terhadap 
S.aureus menunjukkan bahwa pada konsentrasi 0.5% sebesar 5,85 mm kemudian 
mengalami kenaikan pada konsentrasi 1% yaitu sebesar 6,46 mm dan pada 
konsentrasi 1,5% mengalami peningkatan menjadi 6,49 mm, untuk konsentrasi 2% 
mengalami penurunan yaitu 6,16 mm dan pada konsentrasi 2,5% kembali mengalami 
penurunan yaitu 5,90 mm.  Faktor lain yang dapat pula mempengaruhi diameter zona 
hambat adalah ukuran petri, kedalaman medium agar, pemberian jarak pada cakram 
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hambat, serta pemberian jarak pada cakram juga dapat mempengaruhi zona hambat 
(Saraswati, 2011: 333).   
Adapun hubungan antara penggunaan asap cair dan mikrokapsul asap cair 











Gambar 4.6: Hubungan Antara Diameter Zona Hambat Asap Cair dan 
Mikrokapsul Asap Cair TKKS terhadap Bakteri S.aureus. 
 
Gambar 4.6. menunjukan hubungan antara penggunaan asap cair dan 
mikrokapsul asap cair terhadap daya hambat pada bakteri S,aureus dari grafik 
tersebut dapat dilihat bahwa adanya perbedaan diameter zona hambat dari asap cair 
dan mikrokapsul, diameter zona hambat asap cair lebih besar daripada penggunaan 
mikrokapsul. Hal tersebut dikaitkan saat proses homogenisasi, masih terdapat 
senyawa inti yang belum terlapisi oleh enkapsulan sehingga saat proses spray drying 
senyawa tersebut terlepas (Hidayah, 2016: 146). 
Adanya zona hambat yang dihasilkan baik oleh asap cair maupun 
mikrokapsul asap cair TKKS ini di sebabkan oleh komponen kimia yang terkandung 
dalam asap cair yaitu senyawa fenol, karbonil dan asam organik. Ketiga senyawa 
































oleh Darmadji, dkk., (2012). Selain itu senyawa fenolik mempunyai aktivitas 
antibakteri karena adanya interaksi absorbsi antara sel bakteri dengan melibatkan 
ikatan hidrogen, mengganggu aktivitas membran sitoplasma termaksud mengganggu 
transport aktif serta kekuatan proton (Putri, dkk., 2014: 184). Karbonil menghambat 
pertumbuhan mikroba dengan menembus dinding sel dan menonaktifkan enzim yang 
terletak di sitoplasma dan membran sitoplasma. Karbonil bertindak dengan 
kondensasi bebas, kelompok amino primer dalam rantai polipeptida, terutama di sisi 
rantai dasar asam amino. Kelompok-kelompok amino dapat menjadi bagian penting 
dari situs aktif enzim, atau berfungsi untuk mengikat substrat dengan ikatan hidrogen. 
Bahkan jika karbonil tidak dapat mengakses interior sel mikroba, senyawa tersebut 
masih dapat menghambat pertumbuhan dengan mengganggu penyerapan nutrisi 
(Lingbeck, dkk., 2014: 199). 
  Berdasarkan hasil yang diperoleh dapat dilihat bahwa baik asap cair maupun 
mikrokapsul asap cair lebih efektif terhadap bakteri S. aureus di bandingkan dengan  
E. coli hal ini sesuai dengan penelitian yang dilakukan oleh Annisa (2014) yang 
menggunakan asap cair dari cangkang kelapa sawit, asap cair tersebut lebih efektif 
terhadap bakteri gram positif. Hal tersebut dikarenakan peptidoglikan bakteri gram 
positif bersifat polar sehingga lebih mudah ditembus oleh senyawa zat antibakteri dari 
asap cair yang bersifat polar seperti senyawa fenol (Marsono dkk., 2017: 53). 
Berdasarkan hasil yang di peroleh maka aktivitas antibakteri dari asap cair dan 
mikrokapsul asap cair bersifat sedang, sebagaimana yang dikatakan oleh Davis dan 
Stout (1971) bahwa apabila zona hambat yang terbentuk pada uji difusi agar 
berukurang kurang dari 5 mm, maka  aktivitas penghambatannya dikategorikan 
lemah. Apabila zona hambat berukurng 5-10 mm dikategorikan sedang, 10-19 mm 
42 
 
dikategorikan kuat dan lebih dari 20 mm dikategorikan sangat kuat (Annisa, 2014: 
46). 
2. Aplikasi Asap Cair dan Mikrokapsul Asap Cair sebagai Pengawet Alami 
Pada Ikan Nila 
a. Uji pH  
Pengujian pH dilakukan dengan mengkalibrasi terlebih dahulu pada alat pH  
meter dengan larutan buffer sesuai dengan instruksi kerja alat setiap kali melakukan 
pengujian. Berikutnya mencoba solusi pH aquadest sampai pH meter perangkat 
dapat membaca nilai dengan bacaan yang tetap. Sebanyak 3 gram sampel 
dihomogenkan dengan 6 mL aquadest kemudian memasukkan elektroda yang telah 
dikalibrasi sebelumnya pada sampel setelah menunggu sampai angka pH meter 
berhenti dan menunjukkan angka yang  tetap.  Hasil pengujian nilai pH dapat dilihat 
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Gambar 4.8: Hasil Pengukuran  pH Daging Ikan Nila yang Ditambahkan 
Mikrokapsul Asap Cair 
 
Berdasarkan Gambar 4.7 nilai pH ikan nila dengan penambahan asap cair 
pada hari ke-0 berkisar 6,70-6,85 pada hari tersebut keadaan ikan masih segar. 
Setelah hari ke-3 pH ikan berada pada kisaran 6,90-7,90, pada hari ke-6 pH berkisar 
7,20-7,60 dan pada hari ke-9 berda pada 7,85-8,00.  Gambar 4.8 menunjukkan nilai 
pH ikan nila dengan penambahan mikrokapsul asap cair, pH yang diperoleh yaitu 
pada hari ke-0 6,70-6,85, hari ke-3 6,15-6,90, hari ke-6 7,40-7,75 dan pada hari ke-9 
7,85-8,00. 
Kesegaran ikan dapat di lihat dari nilai pH-nya. Ikan segar akan memiliki   
pH 6,7-7,0. Setelah ikan mati akan terjadi proses glikolisis secara anaerob yang 
mengakibatkan meningkatnya kandungan asam laktat. Selanjutnya untuk 
menghasilkan energi pada otot ikan maka akan terjadi reaksi glikolisis yang memecah 
glikogen menjadi glukosa dan senyawa turunannya, glukosa lebih lanjut akan diurai 
menjadi ATP dan asam laktat. Akibatnya terjadilah penurunan pH pada ikan (Zakaria, 
2008: 62). Setelah fase rigor mortis mulai berakhir maka pH ikan akan naik perlahan 
hingga menjadi basa. Hal tersebut dikarenkan adanya penguraian senyawa dalam 
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Selain karena kekuatan penyangga yang menurun penyebab lainya meningkatnya 
nilai pH diakibatkan karena adanya degradsi protein ikan menjadi senyawa amonia 
dan turunannya (Ariestya, dkk., 2016: 21).  
Berdasarkan nilai yang diperoleh dapat dilihat bahwa semakin lama 
penyimpanan ikan maka nilai pH akan semakin meningkat. Dari hasil analisis 
statistik baik konsentrasi asap cair maupun mikrokapsul memiliki pengaruh yang 
nyata terhadap nilai pH ikan nila selama proses penyimpanan hal tersebut ditunjukan 
dengan nilai signifikan yang diperoleh yaitu >0,05, untuk asap cair nilai signifikan 
yang diperoleh yaitu 0,999 dan untuk mikrokapsul 0,997. Penggunaan asap cair dan 
mikrokapsul asap cair dapat mempertahankan nilai pH pada ikan nila dan konsentrasi 
terbaik yaitu pada 2%. Hal tersebut diakibatkan karena kandungan senyawa asam 
organik dan fenol yang mempunyai efek antibakteri sehingga dapat menekan aktifitas 
bakteri pembusuk sehingga proses degradasi protein oleh enzim proteolitik yang 
mengubah protein menjadi senyawa amonia, trimetilamin dan senyawa yang mudah 
menguap lainnya menjadi lambat (Zuraida dkk., 2011: 46) 
b. Uji TPC  
Nilai TPC digunakan sebagai parameter karena salah satu penyebab 
kemunduran kualitas ikan adalah karena aktivitas bakteri. Pengukuran ini 
menggunakan metode TPC yang dilakukan dengan cara menghitung jumlah bakteri 
yang ditumbuhkan pada suatu media pertumbuhan (media agar) dan diinkubasi 
selama 24 jam (Fardiaz 1984 dalam Zakaria, 2008: 59).  Aktivitas bakteri        
kadang-kadang dapat dihentikan dengan menggunakan suhu dingin, namun pada suhu 
0°C sampai 5°C bakteri psycothropic masih bisa tumbuh dan daging ikan juga 
merupakan media yang tepat untuk perkembangan bakteri. Untuk nilai TPC dari asap 
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Gambar 4.10: Hasil Uji TPC Daging Ikan Nila yang Ditambahkan Dengan 
Asap Cair. 
 
Berdasarkan gambar 4.9. nilai TPC ikan nila denngan penambahan asap cair 
pada hari ke-0 yaitu 18  x 10
7
- 99,5 x 10
7, 
pada hari ke-3 11 x 10
7
- 47,5 x 10
7
 pada 
hari ke-6 18,5 x 10
7
- 156 x 10
7
 dan hari ke-9 7,5 x 10
7
- 323 x 10
7
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dengan penambahan mikrokapsul asap cair dapat dilihat pada gambar 4.10. hasil yang 
diperoleh adalah pada hari ke-0 yaitu 12 x 10
7
- 121,5 x 10
7
, pada hari ke-3 yaitu 8,5 x 
10
7
- 37,5 x 10
7
, pada hari ke-6 yaitu 3,5 x 10
7
- 41,5 x 10
7
 dan pada hari ke-9 yaitu 
18,5 x 10
7
- 77,5 x 10
7. 
Daging ikan yang baru ditangkap masih steril karena memiliki sistem 
kekebalan yang mencegah bakteri tumbuh pada daging ikan. Setelah ikan mati, sistem  
kekebalan tersebut tidak berfungsi lagi dan bakteri dapat berkembang biak dengan 
bebas. Pada permukaan kulit, bakteri bergerak ke seluruh tubuh dan selama 
penyimpanan, bakteri menyerang daging dan bergerak diantara serat otot. Jumlah 
mikroorganisme yang menyerang sangat terbatas dan pertumbuhan bakteri sebagian 
besar berlangsung di permukaan. Proses deteriorasi terjadi akibat adanya enzim yang 
dihasilkan bakteri yang merusak bahan gizi pada daging ikan (FAO 1995 dalam 
Zakaria, 2008: 60).   
Hasil analisis statistik menunjukkan bahwa konsentrasi asap cair dan 
mikrokapsul mempunyai pengaruh yang nyata hal tersebut ditunjukkan dengan nilai 
signifikan yang diperoleh yaitu untuk asap cair nilai signifikan yaitu 0,768 dan untuk 
mikrokapsul yaitu 0,454.  Berdasarkan hasil pengamatan penggunaan asap cair dan 
mikrokapsul asap cair dapat menekan pertumbuhan bakteri hal tersebut sesuai dengan 
penelitian yang dilakukan Riyantono dkk., (2009) yang menyatakan bahwa 
penggunaan asap cair dapat mengurangi pertumbuhan bakteri pada ikan Mas hal 
tersebut diakibatkan oleh  senyawa fenol yang terdapat dalam asap cair. Fenol 
merupakan senyawa aromatik yang mudah mengalami reaksi oksidasi sehingga 




c. Uji Organoleptik  
Pengujian sifat organoleptik merupakan metode uji yang sangat penting bagi 
setiap produk makanan karena berkaitan dengan penerimaan konsumen. Uji 
organoleptik (uji skor) dilakukan pada penelitian ini yaitu dari segi warna, aroma, dan 
tekstur yang bertujuan untuk mengetahui sejauh mana tingkat penerimaan panelis 
terhadap produk ikan. Metode uji yang digunakan adalah skala angka 1 sebagai nilai 
terendah dan angka 9 sebagai nilai tertinggi. Batas penolakan unuk produk ikan 
adalah 7 artinya jika produk yang diuji memperoleh nilai dibawah angka 7 maka 
produk tersebut tidak memenuhi standar mutu (ditolak). Pengujian organoleptik 
dilakukan dengan memberikan kuisioner kepada 15 orang panelis (umum) yang akan 
menilai produk ikan yang direndam dengan variasi konsentrasi asap cair dan 
mikrokapsul asap cair. 
1. Warna 
Warna didefinisikan sebagai atribut mutu yang ditangkap oleh mata konsumen 
sebelum penilaian atribut mutu yang lain dari produk. Warna dapat memberikan 
petunjuk mengenai perubahan kimia dalam makanan sehingga dapat dijadikan salah 
indikator penting dalam penerimaan produk makanan. 
Berdasarkan hasil penelitian, diperoleh nilai rata-rata organoleptik (warna) 
ikan nila yang ditambah dengan asap cair selama penyimpanan yaitu pada hari ke-0 
berada pada kisaran 7,13-9,20. Pada hari ke-3 5,53-7,13, untuk hari ke-6 yaitu      
2,80-5,66 dan hari ke-9 1,00-3,33. Sedangkan nilai organoleptik dari ikan nila yang 
ditambah dengan mikrokapsul asap cair yaitu pada hari ke-0 berkisar 7,13-8,86, pada 
hari ke-3 5,53-7,73, hari ke-6 2,80-5,66 dan hari ke-9 1,00-4,46. Data diolah lebih 
lanjut dengan analisis statistik yang menunjukkan bahwa baik penggunaan asap cair 
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dan mikrokapsul mempunyai pengaruh yang nyata hal itu ditandai dengan nilai 
signifikan yang >0,05. Nilai signifikan asap cair yaitu 0,846 dan mikrokapsul yaitu 
0,679. Berdasarkan hasil tersebut menunjukan bahwa semakin lama penyimpan ikan 
maka semakin menurun nilai organolpetik yang diperoleh. Hal ini diakibatkan oleh 
tingginya kandungan air dalam tubuh ikan  yang menguapkan senyawa asap cair 
selama disimpan selain itu diakibatkan oleh aktivitas mikroba yang tubuh diseluruh 
permukaan daging ikan sehingga warna daging ikan menjadi pucat. Menurut SNI 
batas penerimaan nilai organoleptik warna ikan asap adalah 7.  
2. Bau  
Bau atau aroma merupakan hasil respon dari hidung yang diakibatkan oleh 
menguapnya zat-zat larut yang terkandung pada suatu produk makanan ke udara 
sehingga dikenali sebagai aroma tertentu. Pengujian rasa dan aroma sangat penting 
dalam industri makanan, karena dapat memberikan hasil penilaian langsung tentang 
produk makanan yang lebih diminati oleh konsumen. 
Berdasarkan hasil penelitian, diperoleh nilai rata-rata organoleptik (bau) ikan 
nila yang ditambah dengan asap cair selama penyimpanan yaitu pada hari ke-0 berada 
pada kisaran 7,40-9,00. Pada hari ke-3 5,53-7,26, untuk hari ke-6 yaitu 3,19-5,79 dan 
hari ke-9 1,00-3,63. Sedangkan nilai organoleptik dengan penambahan mikrokapsul 
asap cair pada hari ke-0 yaitu 7,40-9,00, pada hari ke-3 5,53-7,73,pada hari ke-6   
3,19-6,10 dan pada hari ke-9 1,00-3,93. Data diolah lebih lanjut dengan analisis 
statistik yang menunjukkan bahwa penggunaan asap cair dan mikrokapsul 
berpengaruh nyata terhadap parameter bau untuk uji organoleptik, nilai signifikan 
yang diperoleh yaitu >0,05 untuk asap cair yaitu 0,873 dan mikrokapsul 0,852. 
Berdasarkan hasil tersebut menunjukan bahwa semakin lama penyimpan ikan maka 
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semakin menurun nilai organolpetik yang diperoleh. Hal ini diakibatkan oleh 
aktivitas mikroba yang tubuh diseluruh permukaan dagaing ikan sehingga ikan 
berbau tengik. Selain itu menurut (Wiastuti 2007 dalam Anggela dkk., 2015:37) 
kehadiraan mikroba pada ikan akan mengakibatkan perubahan bau, bau tersebut 
timbul karena adanya degradasi protein yang mengakibatkan munculnya senyawa 
ammonia (NH3) dan gas H2S.  Menurut SNI batas penerimaan nilai organoleptik bau 
ikan asap adalah 7.  
3. Tekstur 
Pengujian tekstur dilakukan dengan menggunakan mulut dan bisa juga dengan 
tangan. Uji ini bertujuan untuk merasakan tekstur suatu produk makanan. 
Berdasarkan hasil penelitian, diperoleh nilai rata-rata organoleptik (tekstur) ikan nila 
yang ditambah dengan asap cair selama penyimpanan yaitu pada hari ke-0 berada 
pada kisaran 8,86. Pada hari ke-3 5,13-7,40, untuk hari ke-6 yaitu 2,13-4,59 dan hari 
ke-9 1,00-3,53. Sedangkan nilai organoleptik dari ikan nila dengan penambahan 
mikrokapsul asap cair yaitu pada hari ke-0 yaitu 8,80, pada hari ke-3 5,13-7,39, pada 
hari ke-6 2,13-4,93 dan pada hari ke-9 1,00-5,00. Dari hasil uji statistik menunjukkan 
bahwa asap cair dan mikrokapsul berpengaruh nyata terhadap parameter tekstur dari 
ikan Nila selam penyimpanan hal tersebut ditunjukkan dari nilai signifikan yang 
diperoleh yaitu >0.05 untuk asap cair yaitu 0.970 dan mikrokapsul 0,846. 
Berdasarkan hasil tersebut menunjukan bahwa semakin lama penyimpan ikan maka 
semakin menurun nilai organolpetik yang diperoleh. Hal ini diakibatkan oleh 
aktivitas mikroba yang tumbuh diseluruh permukaan dagaing ikan. Aktivitas bakteri 
dan enzim menurut Bustan dkk., (1982) dan Tribono (1985) dalam Anggela dkk., 
(2015: 38) mengakibatkan degradasi jaringan pengikat sehingga menyebabkan 
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menurunnya nilai tekstur akibatnya ikan menjadi lunak. Menurut SNI batas 
penerimaan nilai organoleptik tekstur ikan asap adalah 7.  
Berdasarkan hasil uji organoleptik baik dari segi warna, bau maupun tekstur 
ikan yang tidak ditambahkan dengan asap cair (kontrol) hanya bertahan hingga hari 
ketiga sedangkan untuk ikan yang diberi asap cair dengan konsentrasi 2% dan 2,5% 











A. Kesimpulan  
Kesimpulan dari penelitian ini yaitu: 
1. Asap cair dan mikrokapsul asap cair dapat menghambat aktivitas bakteri E.coli 
dan S. aureus serta konsentrasi berpengaruh nyata terhadap diameter zona hambat 
yang terbentuk. Konsentrasi terbaik yaitu 1,5% dengan luas zona hambat          
7,28 mm. Hasil penelitian menunjukkan bahwa asap cair dan mikrokapsul 
mempunyai aktivitas antibakteri dalam kategori penghambatan yang sedang yaitu 
5-9 mm. 
2. Asap cair dan mikrokapsul asap cair mampu mempertahankan kesegaran ikan 
selama 3-6 hari. Konsentrasi terbaik adalah 2%. Pengggunaan mikrokapsul asap 
cair  tidak berpengaruh nyata dalam mempertahankan tingkat  kesegaran ikan nila 
selama penyimpanan dingin. 
 
B. Saran  
Saran yang dapat diberikan setelah melakukan penelitian adalah sebaiknya 
ikan yangtelah diberi asap cair diuji lebih lanjut untuk mengetahui kadar protein, 
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1. Pembuatan Larutan 
    a. Padatan 
 %  = 
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 x = 0,1 gram 
     b. Larutan 
 V1M1  = V2M2 
 V1100%  = 50 mL.50%  
 V1  = 2,5 mL 
 
2. Perhitungan Jumlah Koloni 
 Jumlah Koloni (CFU) = 
 
                 
 x jumlah koloni 
    = 
 
    
 x 50 
    = 50 x 10-7 




1. 6,06 36,7236 
2. 5,20 27,04 
3. 6.50 42,25 
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  = 0,4372 
  = 0,66121 
Penentuan Standar Deviasi 
 
E coli Asap Cair 
Descriptive Statistics 
 
N Minimum Maximum Mean Std. Deviation 
VAR00001 3 10.30 13.32 11.7400 1.51486 
VAR00002 3 5.10 9.40 6.5333 2.48261 
VAR00003 3 5.20 6.50 5.9200 .66121 
VAR00004 3 5.50 8.20 6.7400 1.36338 
VAR00005 3 5.10 7.70 6.4467 1.30251 
VAR00006 3 6.20 7.06 6.5533 .45004 
VAR00007 3 6.10 6.50 6.3667 .23094 
Valid N (listwise) 3 
    
 
Uji Statistik Anova Satu Jalan 
Asap cair E. coli  
ANOVA 
VAR00002   
 
Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 
.576 4 .144 1.248 .398 
Within Groups .577 5 .115 
  
Total 1.153 9 





Asap cair s. aureus  
ANOVA 
VAR00002   
 
Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 
.649 4 .162 .753 .597 
Within Groups 1.079 5 .216 
  
Total 1.728 9 
   
 
pH Asap Cair  
ANOVA 
VAR00002   
 
Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 
.036 5 .007 .029 .999 
Within Groups 4.384 18 .244 
  
Total 4.420 23 
   
 
pH  Mikrokapsul 
ANOVA 
VAR00002   
 
Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 
.138 5 .028 .066 .997 
Within Groups 7.554 18 .420 
  
Total 7.692 23 











TPC asap cair  
ANOVA 
VAR00002   
 
Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 
12320.552 5 2464.110 .481 .786 
Within Groups 92237.688 18 5124.316 
  
Total 104558.240 23 




VAR00002   
 
Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 
3719.344 5 743.869 .985 .454 
Within Groups 13598.563 18 755.476 
  
Total 17317.906 23 
   
 
Warna Asap cair  
ANOVA 
VAR00002   
 
Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 
13.235 5 2.647 .395 .846 
Within Groups 120.746 18 6.708 
  
Total 133.981 23 











Aroma asap cair 
ANOVA 
VAR00002   
 
Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 
13.349 5 2.670 .353 .873 
Within Groups 135.959 18 7.553 
  
Total 149.308 23 
   
Tekstur asap cair  
ANOVA 
VAR00002   
 
Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 
8.225 5 1.645 .172 .970 
Within Groups 172.074 18 9.560 
  
Total 180.298 23 




VAR00002   
 
Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 18.544 5 3.709 .605 .697 
Within Groups 110.262 18 6.126 
  
Total 128.806 23 











VAR00002   
 
Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 
16.105 5 3.221 .385 .852 
Within Groups 150.463 18 8.359 
  
Total 166.568 23 




VAR00002   
 
Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 
15.919 5 3.184 .394 .846 
Within Groups 145.396 18 8.078 
  
Total 161.315 23 
   
E. Skoring Uji organoleptik 





0.50% 1% 1.50% 2% 2.50% 
1 7 7 7 7 7 7 
2 7 7 7 7 7 7 
3 5 4 5 7 7 5 
4 7 7 7 7 7 7 
5 7 7 9 9 9 9 
6 7 7 9 9 9 9 
7 7 7 9 9 9 9 
8 7 7 9 9 9 9 
9 7 7 9 9 9 9 
10 7 7 9 9 9 9 
11 7 7 9 9 9 9 
12 7 7 7 7 7 9 
13 7 7 7 7 7 9 
14 7 7 9 9 9 9 
15 7 7 9 9 9 9 








0.50% 1% 1.50% 2% 2.50% 
1 7 9 9 9 9 9 
2 9 9 9 9 9 9 
3 7 7 8 9 9 8 
4 9 9 9 9 9 9 
5 7 7 9 9 9 9 
6 7 7 9 9 9 9 
7 7 7 9 9 9 9 
8 7 7 9 9 9 9 
9 7 7 9 9 9 9 
10 7 7 9 9 9 9 
11 7 7 9 9 9 9 
12 7 7 9 9 9 9 
13 7 7 9 9 9 9 
14 7 9 9 9 9 9 
15 7 7 9 9 9 9 
Rata-rata 7.26 7.53 8.93 9 9 8.93 
 c. Tekstur 
Panelis Tanpa Perlakuan 0.50% 1% 1.50% 2% 2.50% 
1 9 9 9 9 9 9 
2 7 7 7 7 7 7 
3 3 7 6 8 7 8 
4 9 9 9 9 9 9 
5 9 9 9 9 9 9 
6 9 9 9 9 9 9 
7 9 9 9 9 9 9 
8 9 9 9 9 9 9 
9 9 9 9 9 9 9 
10 9 9 9 9 9 9 
11 9 9 9 9 9 9 
12 9 9 9 9 9 9 
13 9 9 9 9 9 9 
14 9 9 9 9 9 9 
15 9 9 9 9 9 9 











FORM UJI ORGANOLEPTIK 
 
Nama Panelis : 
Hari/Tanggal : 
Jenis Contoh :  


























































                      






































                      


















































2 1-PROPANOL, 2-ETHOXY 1.45 
3 PYRIDINE  3.44 
4 2-Furanol, tetrahydro- 2.46 
5 Pyridine, 2-methyl- 4.42 
6 2-FURANMETHANOL  0.22 
7 3-HEXYN-1-OL  2.4 
8 Pyridine, 3-methyl 1.91 
9 Pyridine, 2,6-dimethyl- 1.06 
10 Oxime-, methoxy-phenyl-_  1.82 
11 Pyridine, 2-ethyl-  0.61 
12 Butanoic acid, 4-hydroxy- 1.31 
13 Pyridine, 3,5-dimethyl-  1.8 
14 Pyridine, 2,3-dimethyl- 0.95 
15  PHENOL  68.15 
16   PYRIDINE, 2-ETHYL-6-METHYL-  0.34 
17 PYRIDINE, 2-ETHYL-6-METHYL-  0.41 
18 PHENOL, 2-METHYL-  2.41 
19 Cyclotrisiloxane, hexamethyl-  0.38 
20 PHENOL, 4-METHYL-  0.9 




23 TETRADECANOIC ACID, METHYL 
ESTER  
0.49 
24 HEXADECANOIC ACID, METHYL 
ESTER 
0.89 
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